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DSI (Düsensauginfiltration), ist eine innovative Technik zur Reinfiltration von 
Wasser in sandigen Aquiferen. Im Gegensatz zur herkömmlichen Reinfiltration 
werden dabei vergleichsweise hohe Wassermengen punktuell in den Aquifer ein-
gebracht. Die bisherigen Erfahrungen und praktischen Anwendungen haben ge-
zeigt, dass es für die Reinfiltration besonders aufnahmefähige Horizonte bzw. 
Schichten in einem Aquifer gibt. Zum Verständnis dieses Phänomens wurden um-
fangreiche Untersuchungen und Pumpversuche insbesondere am Standort Plötzin 
(Brandenburg) durchgeführt. Die Interpretation der dabei gewonnenen Ergebnisse 
beruht auf der einfachen Modellhypothese, dass am DSI-Punkt eine Schicht ange-
troffen wird, die relativ zu den umgebenden Schichten durchlässiger ist. Die ver-
tikale Schichtung berücksichtigt eine durchlässige DSI-Schicht und begrenzende, 
weniger durchlässigere Schichten darüber und darunter. Der Abgleich mit den am 
Standort Plötzin durch Siebanalysen aus einer Linerbohrung gewonnenen Infor-
mationen über die Bodenschichtung bestätigt die Arbeitshypothese vom Vorliegen 
einer relativ durchlässigeren Schicht im DSI-Niveau. Die Modellierung und Aus-
wertung der durchgeführten Versuche zeigt, dass keine drastischen Änderungen 
der hydraulisch wirksamen Parameter zur Erzeugung des DSI-Phänomens nötig 
sind. Änderungen der hydraulischen Durchlässigkeit um den Faktor 3 in einer 
Schicht von einem Meter Mächtigkeit können für den DSI-Effekt ausreichend 
sein. Um DSI und hydrogeologische Gegebenheiten an einem Standort in Zu-
sammenhang zu bringen ist daher der Einsatz von hochauflösenden Messmetho-
den notwendig. Bisher steht für solche Untersuchungen eine speziell entwickelte 
Bohrmesstechnik von Hölscher Wasserbau zur Verfügung. Um Niveaus mit er-
höhter Infiltrationskapazität aber auch im Rahmen von ingenieurgeologischen 
Felduntersuchungen messtechnisch erfassen bzw. ein differenziertes hydrauli-
sches Profil erstellen zu können wurde durch Fa. Fugro für das HPT-
Messverfahren eine neue Messsonde entwickelt und erste Versuche durchgeführt. 
Die Ergebnisse weisen eine gute Korrelation zu den mit der DSI-Bohrmesstechnik 
gewonnenen Daten auf. 
Stichworte: Düsensauginfiltration, Infiltrationsversuch, HPT-Messverfahren 
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1 Grundlagen der Düsensauginfiltration 
Bei der Düsensauginfiltration (hw-DSI®) handelt es sich um eine patentge-
schützte, technische Anwendung zur Reinfiltration von großen Wassermengen 
in einen unbedeckten Aquifer. Das Phänomen, das beim Einbohren oder Einspü-
len von Bohrrohren oder Spüllanzen die Spülflüssigkeit plötzlich ganz oder 
weitgehend vollständig im Boden verbleibt ist den meisten Brunnenbauern be-
kannt. Der Punkt bzw. die Teufe in der das Phänomen auftritt wird als DSI-
Punkt bezeichnet. In Abbildung 1: ist links die typische Einspülsituation zu se-
hen. Durch die Spüllanze (im Bild 85 mm Durchmesser) wird das Spülwasser 
(im Bild ca. 40 m3/h) gepumpt und damit die Lanze in den sandigen Boden ein-
gespült. Im Bild rechts ist die Situation an einem DSI-Punkt zu sehen. Das 
Spülwasser wird vollständig im Boden reinfiltriert. 
    
Abbildung 1: Konventioneller Spülversuch mit Spüllanze (links: normal, rechts: am DSI-
Punkt) 
Für die technische Anwendung der DSI wurden zwei Reinfiltrationseinheiten 
entwickelt. Mit der DSI-Einheit Typ Glindow (links in Abbidung 2) wird das zu 
infiltrierende flüssige Medium über den vollen Querschnitt der Einheit in das 
Niveau des DSI-Punktes geleitet und dort über eine Düse in das poröse Medium 
infiltriert. Mit der DSI-Einheit Typ Brandenburg (rechts in Abbildung 2), einem 
DSI-Brunnen, wird das Förderwasser durch eine spezielle Unterwassermotor-
pumpe in das Niveau des DSI-Punktes geleitet und dort ebenfalls über eine Düse 
infiltriert. Die Einheit wird zur Grundwasserabsenkung verwendet. Es findet 
dann keine Grundwasserhebung und –ableitung statt. 
Zur Bemessung von DSI-Einheiten wurden umfangreiche Modellierungen von 
Holzbecher et al. (2011) und Jin et al. (2014) durchgeführt. Zur Abbildung der 
DSI-Infiltration wurde ein 2D achsen-symmetrisches Modell in Zylinderkoordi-
naten mit den Randbedingungen erstellt, dass sich die geologischen Schichten 
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hellblau) und des Rückflusses (backflow; in dunkelblau) sowie die sich rechne-
risch ergebende Versickerungsrate (Infiltration; in grün) und der Infiltrationsan-
teil (Infiltrationsrate; in rot) erfasst. 
Der Spüldruck ist bei einem offenen Bohrloch im Wesentlichen durch den linear 
ansteigenden hydrostatischen Druck und den gerätespezifischen Druckwider-
stand gekennzeichnet. Die gerätespezifischen Widerstände bzw. Reibungsver-
luste sind bei Bohrtiefen bis 20 m annähernd gleichbleibend und messtechnisch 
nicht signifikant. Stärkere Druckanstiege dokumentieren einen erhöhten Wider-
stand beim Bohrgestängevortrieb oder einen erhöhten Widerstand im Bohrloch, 
z.B. durch das Zufallen des Bohrlochs bzw. des Spülkanals. 
Die Pumprate wird manuell am Bohrgerät eingestellt. Der Arbeitsbereich der 
Kreiselspülpumpe reicht von 0 bis max. 60 m3/h. Die Spülwasserrate wird ent-
sprechend des anstehenden Bodens eingestellt und angepasst, um insbesondere 
die Bohrgutförderung zu gewährleisten. D.h., bei feinkörnigen Bodenformatio-
nen wie Feinsanden werden geringere Spülwasserraten verwendet als bei kiesi-
gen Böden. Da die Größe des freien Bohrringraumes die Fließgeschwindigkeit 
und damit die Transportkapazität des Spülwassers wesentlich beeinflusst, um-
fasst die Bohrausrüstung des Bohrgerätes unterschiedlich große Spülköpfe, 
Bohrgestänge und Standrohre. Der Rückfluss der Bohrspülung wird an einem 
Überlaufwehr gemessen, das in einem speziellen Messbecken installiert ist. 
Rechnerisch ergibt sich als Differenz zwischen der Pumprate und dem Rückfluss 
die Versickerungsrate sowie als Quotient von Pump- zu Infiltrationsrate der In-
filtrationsanteil. Letzterer hat bei 100%-iger Infiltration den maximalen Wert 
“1,0“. 
Ein typisches Beispiel für die Bohrdatenerfassung in einem unbedeckten Aqui-
fer mit DSI-Punkt ist in Abbildung 4: für die Lokalität Alkmaar im nördlichen 
Holland dargestellt. In der homogenen Feindsandabfolge wurden bei ungestör-
tem Bohrverlauf Infiltrationsanteile von 0,1 bis 0,4 gemessen. Dies entspricht 
den zu erwartenden Spülwasserverlusten bei einer wassergestützten Bohrung. 
Im Teufenbereich von ca. 4,5 bis 5,5 m unter Gelände steigt der Infiltrationsan-
teil plötzlich signifikant auf max. 0,6 an. Dabei bleibt der Spüldruck unverändert 
im Verlauf des hydrostatischen und gerätespezifischen Mindestdrucks. Hier 
handelt es sich um ein DSI-Niveau mit einer außergewöhnlichen Infiltrationska-
pazität – es können punktuell bis zu 7 m3/h reinfiltriert werden.  
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Horizonten haben. Daran ist erkennbar, dass die Lage der DSI-Punkte an das 
Auftreten von durchlässigen Lagen des Aquifers gebunden ist bzw. das lokale 
Inhomogenitäten im Aquifer für das Auftreten von DSI-Punkten ausschlagge-
bend sein könnten.  
 
Abbildung 5: Schichtenverzeichnis und gemessene DSI-Punkte (rote Punkte) in Plötzin 
 
Abbildung 6: Ergebnisse der Siebanalysen für DSI- und Nicht-DSI Schichten in Plötzin 
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Das Hydraulic Profiling Tool (HPT) wurde entwickelt um die hydraulischen Ei-
genschaften des Untergrundes über die gesamte Länge eines Untersuchungspro-
fils abzubilden. Zur Untersuchung wird die Sonde vertikal in den Untergrund 
gedrückt. Dabei wird Wasser mit einer konstanten Rate von bis zu 4.000 ml pro 
Minute durch eine seitliche Membran der Sonde in den Boden injiziert. 
Die Wasseraufnahme in der jeweiligen Untersuchungstiefe ist abhängig von den 
hydraulischen Eigenschaften des Bodenniveaus. Mit einem integrierten Druck-
sensor wird die spezifische Druckreaktion p (kPa) des Boden-Grundwasser-
Systems auf die Wasserinjektion gemessen. Eine niedrige Druckreaktion belegt 
die Fähigkeit des Boden-Grundwasser-Systems leicht Wasser aufnehmen zu 
können und damit eine hohe hydraulische Durchlässigkeit. Eine hohe Druckre-
aktion belegt demgegenüber die verminderte Wasseraufnahmefähigkeit und da-
mit eine niedrige hydraulische Durchlässigkeit. 
Druck und Injektionsrate werden beide gegen die Tiefe aufgetragen. Um poten-
tielle Effekte der Variabilität der Injektionsrate zu eliminieren erfolgt die Inter-
pretation anhand der auf Q/p normierten relativen hydraulischen Durchlässigkeit 
bzw. -Index. 
Die kombinierte HPT-CPT-Untersuchung auf dem Untersuchungsfeld in Plötzin 
wurde mit einer Injektionsrate von 750 ml pro Minute bis in eine Tiefe von 27 m 
unter Ansatzniveau durchgeführt (Abbildung 8:). Die roten Punkte auf der Ab-
bildung zeigen die DSI-Infiltrationspunkte bzw. DSI-Infiltrationsniveaus, die bei 
den Versuchen mit der DSI-Bohrmesstechnik in ca. 5 m Entfernung festgestellt 
wurden. Im Teufenbereich des DSI-Niveaus 1 (rote Punkte von ca. 7,2 – 8,4 m 
unter Ansatzniveau) kann ein deutlicher positiver Peak in der relativen hydrauli-
schen Durchlässigkeit (bei ca. 8,1 – 8,5 m unter Ansatzniveau) festgestellt wer-
den. Der DSI-Punkt wird hier durch eine hoch permeable Schicht charakterisiert, 
die von geringer durchlässigen Schichten über- bzw. unterlagert ist. Die beiden 
anderen DSI-Niveaus bei ca. 14,2 und 20,0 m unter Ansatzniveau die mit der 
DSI-Bohrmesstechnik angesprochen wurden haben nur eine Mächtigkeit von ca. 
10 cm und konnten mit dem HPT-System nicht eindeutig identifiziert werden. 
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